لماذا يحل الظلام ليلا؟ 


تاهنا صوقى 


ترجمة: أ. د / محمد أمين سليمان 
كلية العلوم - جامعة الأزهر 


المستشار العلمى: سو بيكليك 
المحرر: تشيريل إيشانز 
المحيوبات : 
شاب اتإكلولة: 9 اقيم كله اتسيدية: 
الضياء والظلمة. 5 حياة الليل. 
عندما يتحول النهار إلى ليل. 6 كيف يعمل الضوءة 
ا 8 الظلال. 
القمر. 10 أضواء فى الظلمة. 
عن النجوم. 12 الفهرس . 
ظ تصميم: كريستوفر جيلنج ووثر 


كيم بلوندل و لندى دارك 
رسوم: جاى سميث: جوزيف ماك إيوان ويرين إدواردر 


تستطيع أن تدرك خلال هذا الكتاب السبب فى أن " آهل لاحظت الأشكال المختلفة للقم؟ 
الليل مظلم: وإن كان هناك الكثير الذى يمكنك معرفته ! 0-2 ا غ2 


عن الليل وما يحدث فيه. وإليك بعض الأمور التى 

لعلك لاحظتها. وسوف يتم تفسسيرها لاحقنا. 

يمكنك رؤية كميات كبيرة من النجوم أناء 7-5 _َّ 

لل متها عرو سوط جدنوة ربكا قد يحنفى القمر والتجوم خلف السحب 
وعدت يا حيست للك السرم الفا | أو الضباب.. إنها تظل موجودة فى 
سهة 0 ا 


أضواء المدن : 


وي سبو 1 - ١ ' 1 ١|‏ 
اليا اقل ظلمة.. 0-0 


-- 


0 1 


كير اكتكلاضة اكاسداة دا لكورمامة 


وعندما نتهيآ للذهاب إلى 
تراشك لكى ثثام فَإِن 
يعض العيوانات تبدأ ضى 
الاستيقاظء: فهى تنا 
نهارًا وتستيقظ لهلا 
لليحث عن علعامها . 


8 لقد اعتقد الناس قديمًا أن كل شىء فى الفضاء 
يدور حول الأرض. وابتكروا الأسباب لتفسير حدوث 
ٍ الليل وحلول الظلاح . وسيقدم لك هذا الكتاب 
| © الصورة الحقيقية لما يحدث. 


2 مضيئكة خلال النهاو 2 5 شنا" 


الصباء والظلمتك: 


لوآن الشمس لواتشرق كل سباح على الارض 
لظلت الأرطل النظلمة على الدوام. فالشمس 
تمدنا بالقنياه كل يوم. 


والشمس كرة عملاقة من الغازات المتوهجة 
شدّيدة الحرارة. وتبعث منها فقادير هائلة 
كن الضوء والحرازة والتى بدوئها ما عاش 
ولائما أى شىء على وبجه.الأرضٌ. 
إن الكش موتودة دائها 
حتى إن أحفتها السحب 
| ومنعتك من رؤيتها . 
ظ الشمس فئ السماء :+ ظ 
| فى ليام المشمسة أن ترى الشمشى واعتاد الناس التفكير بهذه الطريقة ظنا منهلة 
٠‏ قن الثلارقاثم وهى ترتفع وتتحرك عبن الشماء << أنالشمس تتحرك حول الأرض. 


دن جلو قسن . ا ل لااسطا سب 


3 * يجب ألا تحدق دي االشمس؛ لأن هذا يؤذى عينيك . 


و 
) الارض الدوارةه : 
1 إن الجميع يعرف الآن أن الشمس لا تتحرك 


الآرض -التى تلف حول 07 يصل إلى النصف الآخر 
| نفسها- ويكون هذا النصف |) 0 09 للأرضء والذى يكون فى 
| المواجه للشمس مضيئًا. أى 00 حالة من الظلام: ويكون 
أن الوقت يكون فيه نهارًا . 1240 ١‏ 1 ] الوقتفيهليلاً. 


87 وس كههد ا 


6 الا لساك 


أ 11119 لوق 91 0 يج دبج جب وو ات 
1 تنجو الشمسن بيدا الضياء فى غمر ذلك الجرء.. د 3 ا يرخف علية وتوشك 
ل ات كي ع ع القرو وين 


َع 


عندما يتحول التهار إلى ليل ؛ 


تدور الأرض حول نفسها دورة كاملة كل 24 نهار وليل فى وقت واحدء إذ عندما يدور أحد 
ساهة: وخلدل هذه القكرة تحظى معظم الأماكن نحو الضوء يقوم مكان آخر بالدوران 
الأماكن بنهار وليل؛ ولكن لا يكون لكل الأماكن بعيدا عن الضوء. 


تدوز لكك عل هذا الاتجاه 


ص 


ويد ينتصف اللبل فى أماكن تحولت 


مف الليل فالصبح يكون على وشك الابتداء . 


وتبدأ أماكن أخرى فى التحول إلى . | ويتتصفة النهار,فى أماكن تفع فى 

الغلامة عندما تدور مبتعدة عن الشمس. | نكي السمد مباشرة: 
نحتاج أحيانًا إلى أن نعرف الوقت فى دولة 2 الأماكن الواقعة فى نفس النطاق يكون لها نفس 
أخرىءو لذلك لجأ الفاس إلى تقسيم العالم الوقت:؛ ولكنها تكون متقدمة ساعة من الزمن أو 
إلى 24 شريحة تسمى التطاقات الزمنية, متأخرة ساعة بالتسبة إلى النطاقين الواقعين 
ويمكتك أن تراها فى هذه الصورة. وكل على كلا الجانبين. 


ور- 


ما وظيفغة النطاقات الزمنية؟ 
تغطى بعض الأقطار الكبيرة مثل الولايات 
المتحدة الأمريكية كثيرا من النطاقات الزمنية: 
5 وتتكون هذه الدولة من أجزاء صغرى تسمى 
٠‏ الطريق إلى الشرق. كل نطاق يقع فى هذا 
الاتجاء يتمتع تدوفقيت أكبر ساعة. 


1 2-5 


١ ْ‏ 
5 | الساعة الواحدة الساعة الثانية " 1 الساعة التالنة 8 الساعة 
3 


531 


توقير ضوء النهار: 
شرق الكاعمن هن كخير من الأماكق شبكرا خى 

فصل الصيف وذلك حين يكون معظم الام 
نائمين. ويعتبر هذا تبديدا لضوء النهار. ولذلك 
يلجا الناس فى عديد من الأآماكن إلى تقديم 
0 سباهة ا فَى فصل الصيف. 
وهكذا تشير ظ 01-6 
النتاغاك إل أرم وى 7 
الاستيقاظ قد حان | !| 


وعندما وى _- 


إلى تأخير ساعاتهم ساعة كاملة. 099 7 


| الطريق إلى الغرب. كل نطاق يَقَعْ طن 8[ 7 


3 تغببرالوفت : 


ولايات. ونحنى خطوط الزمن على هذه الخريطة 


الاتحاء املع بدتوقيت أقل ساعية. 


توصمح شدة الخطومد 
المنتقطعة النطاقات الزمنية. 


عير 


عندما تتتقل إلى نطاق جديد فإنك تغير الوقت 
الدى تبينه ساعتك: حيث تقوم بتقديم الوقت 
ساعة كاملة عندما تعبر إلى كل نطاق فى اتجاه 
الشرق وتؤخره ساعة عند الانتقال فى اتجاه 
الفرب: 

وهناك خط مميز يسمى _ 
خط الانتقال الن0777 
بوم إلى يوم . وعد 
هذا الخط فلات أن 155" 
اليوم وكذلك االوقظة ١‏ 


”- 5 


حس. 1 هس . 9 
.ك1 لت تت 5" . سيم د 0 


جيه 

للها تقو الأوكى بكراح اتنشيوا: الغزتينا هدر 2-00 أشعة الشمس: 

أيضا حول الشمس وتستغرق الدورة الواحدة و الزييه كل أشعة الشمس بشكل 

كاعاا 5-2 00 كر عن النصف المائل 

نحو الشمس.ء ومن المعلوم أن 

| الاشكةالمباشرة شديدة 
الحرارة.. إن فصل 


شت قل حل هنا. 


علب 


6 
العالم المائل: 2 
5 تنو إكر ف السنما. شيك ضام 
ظ أ هنا مواتجء اشمائج وبري 


تسفكل أشعة الشمس ماثلة على 
النفنك الذى يميل بعيدا عن 
الشمس وتكون هذه الأشعة المائلة 
رد من الأشعة المباشرة لأن حرارتها 
شر على مساحات أكبر.. لقد حل هنا 
قصل الشتاء. 


/ يقشع اله 50 
يؤدى ميل الأرض إلى تعاقب القصول فى كل 
للك تسن لقم 


9 9 ها وس 
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ف ا 
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لفك 5-5 

رحلة حول الشمس: 

توضح هذه الصورة حركة الأرض حول الشمس . ثم على النصف الحنوبى.. وهكذا يحظى كل من 
وتظل الأرض مائلة بنفس الطريقة بحيث تسطع النصفين بصيف وشتاء وعندما يكون الصيف 
الشسسن بكةا مباشر كثر صن التصط القعالى' .فين أحدهمايكون الشتاء فى الأخر. 

لا تدور الأخطاب مبتعدة عن ظ مارس 
ضوء ! لشمس في الصيف أو الربيع 
نحو ضوء الشمس فى 
الشتاء . 


يقضى نصف الكرة المائل 
نحو الشمس وقثًا أطول 
كل يوم متمتعا بضوء النهار 
وتكون الليالى قصيرة. 


لا بميل خط الاستواء نحو الخريف 
الشمس ولا بعيدا عنها. ولذلك 
يتساوى الليل والنهار تقرييا . 


١ ليالى‎ 


الرييع والخريف : 

107 | فى منتصف الربيع والخريف لا يميلأى 
2_2 7 طعا | ظ من التصفين نحو الشمس أكثر من الآخر 

| #سسسسسحخطلة | ويكون اليل والنهار متساويين فى الطول. 
لا يحظى نصف الكرة الذى 

يميل بعيدا عن الشمس 

بساعات وفيرة من الضوء 

وتكون الليالى طويلة. 


الغقمر: 

بعض الليالى أقل ظلمة من البعض الآخر. ويبدو القمر كبيرًا وبراقًا فى السماء ليلا 
وتستطيع فى الليالى الصافية أن ترى القمر وهو على عكس الشمس ل لا يصنع الضوء 
ساطعا بوصوح. الذى يشع منه. 


تسطع الشمس على 2-8 ئ 
جائب واحد من القمر. / 


يدور القمر حول الأرض مرة | 
اوه ععوي 20101 روما . 


القمر المتغير: 

تستطيع أن تشاهد مقادير مختلفة من الجانب وذلك يرسم الشكل الذى تراه داخل دائرة. كرر 
01 اق لك كد بي 0 1١‏ ان كل مبيياء د . ك0 الشمر على مده[ 
أن تسجل أشكال القمر المختلفة على ورقة. يوما وستلاحظ مدى التغير. 


داسو كين 


استكثاف القمر: 

القمر أقرب إلى الأرض من الشمس والنجوم: 
وهو أول موقع يستطيع البشر زيارته فى 
انفضا 


اثنا عشر رجلا من رواد الفكن؟ 520 


قاد يعضهم سيارة صفيرة على انطع 


7 ظ ١‏ املذداقتكة التى نشاهدها - اهو ور ١‏ ا 
007 روادالفضاءحللاً | البق 
2 5 1 منبسطة ؛ و تعتععد بعض الناس أن شنلةت البمع 
هخضاشة؛ لتقيهم لحر 
. 3 ا تشبه الوجه ويطلقون عليها «إنسان فى القمر». ْ 
برست سدم ل ا ا 


تس تحذب وطن وكنذلك القمر الأشياء والناس 
00) تحوهما؛ وهذا ما يسمى الجاذبية. وهى التى 
تجعل الأشياء ذات تفل جين تحاول رفعها. 


9 72 شطول وجذب القمر للأشياء أضعف من ١‏ 
1 رياع أ جذب الأرض لها .وهذا ما يجعل ١‏ 


الأشياء واليشر خف وَرْنًا على القمر. 
1م0999 أرماءاوحينة ع ير ٠‏ والحالاتصشةيرود افش | 

0 50 اللي اا قر 
القمرء أنه مكان ساكن وصامت؛ تقطيه ثقيلة على ظهر العمر ولذتك ' 
الفوهات والحفر الناجمة عن ارتطام الصخور ينسير رواد القضاء هناك 


3 
7+ 
3 


تستطيع أن ترى مئات النجوم عندما تكون السماء 
صافية . وكل تجم منها عبارة عن كرة عملافة من 


العاواحوالتصاود 5 اممسسهت ول الشعدووو لظ هتنن 


نجم يولد: 
تولد النجوم داحل سحابة من الغبار والغازات. وعندما 
تنسحق السحابة لتأخد شكل كرة فإنها تصبع ساكدة 
0 وتتوهج كنجم جديد:؛ ويعد ملايين السسنين ينتفخ 
اللجمن حرمو 8 وصتدييود وري الو بوه 


قسمى مسحابة:الغجار 
ْ والغازات #سن تهأ 1 


تخلف «العمالمقة الحمر» 
اما ب كاف 


فى الحقيقة هى الأخرى نجم. وهى تبدو كبيرة 
لنا لآنها أقرب النجوم إلينا . والنجوم اللأخرى أكير 
من الشمسسى ولكنها بعيدة جدًا عيب . 


ويلى ذلك أن تتحرك طبقات النجم الخارجية فى 
الفضاء. وتنفجر بعض النجوم العملاقة فى نهاية 
حياتها مخلقة وراءها سحبا جديدة من الغبار !1 
والغازات. أ 


يسمى النجم المتفجر نجما 


ا أو يك نوقا». 


ددرب التبانة» آأو«الطريق اللبنية»: | تشكيلات التجوم: 

تتثمى التجوم إلى مجموعات تسمى «المجرات». ١‏ دأب الناس مثئن قديم الزمن على رؤية تشكيلات محددة 
< والنجوم التى نشاهدها فى السماء تنتمى إلى للنجوم: وهذه التشكيلات تسمى «الأبراج» أو «المجموعات 
بشورز هاا و كلبهها تل هدنها 8] النجمية». وتستطيع أن ترى مجموعات مختلفة منها فى 


0 - :| أطاكن مكثلفة من الكرة الأرضية. 


ونقم الأرض أيضأ 
١‏ داخل «درب الثيانة» 1 / ا | ظ 
: يوا 53535 ْ ْ 1ل «الصليب 11 
| 1 ظ 5 الى -٠٠-‏ سوس 1 


00 ود وج كي 1 
حلزونى ويدور ببطء 8 المجموعة التى يَطلّق عليها 
فى القضاء . [١‏ 1 «المحرات» من صف الكرة 


الشمالى. 


اسأل أحد ا تعس 2 ظ 
ا النجمية التى تشاهدها من مكائك على الكرة الأرضية. 
| الملاحة باستخدام النجوم: 
أ لقد كانت النجوم دائمً عونا لبحارة فى تحديد اتجاهاتهم.. 


4 والكتفاق الأحراين 2 مشر شة المجرات مكلة ا كد أن 
إلى نحمة الشمالء التى تبين اتجاه 0 0 


بيه أن عت 


رد بيبريسيحد صل للد سيب ةب د ا سس س تسسا سسا ساي لي ييه ا نسننسعطيسعطيه- 


اعتسعتنبتم_هعدت عد 


: 
|! 
1 


يه سربيب يببسب 0 


المجموعة التمسبك»: 
2 2 الحرّء الذي نتتمى إليه 00 الثيانة» 
والمجموعهة الشهفسية» ؛ حيث تقع الشمس فَى مركز 
مجموعة مكوئة من تسعة كواكب. وكمية من الأقمار. 
وكثير من الصغور . وكلها تدور حول السمس . 
ويمكتك رؤية هذه الأشياء فى الصورة التالية 

5 


0 


١: 8 :‏ 
اللأرض قمر واحد. بيئما لبعض .. 


المذنبات هى كرات من 

الغاذزات المتحودة والعيار 

٠ 0‏ وؤهى محرت ديع 
. 3 


56 


والمدنبات يآأخذها الما 
| للون الأرجوانى) حتى تقترب من 


5 : 5 3 3# ص 
الكواكب العديد من الأقمار. ١‏ الشمس ثم يدقع بها بعدد 0( 
ولا يظهر هنا سوى فمرنا. 5 عن الشمسس. 
بلوتو 5 9 | ٠ش‏ لشي ا إلى 'مسارات 
ب الكواكبء ومسار أى جرح يدور 
7 حرم آخر فى الفضباء هو 
أورائوس حول جرم 7 
لاما يشمى مدارا" 
و . 3 
١‏ + 3 


تدور الاقف الصطور داهل حلقة 5 
أتمع ما بين المشترى وال ريخ( : 
وتسمى الكويكبات. 72 


اندها نوكته 


د ال لي ل سس يي - 2 


سس الشمسية قطع من الصخور 
والعبار مما عام ميو ل 


5- ا ) 

مشاهدك ليليك: ١ ١‏ عندما يمحر نا مهذئب من الشمسن فإن الع] 

| كاش حرف كن فاطتكرك لعاف 00 
الشماء لياذ؛ و بد 0 هذه الأشاء ليك ل لكشن برأق. وريما أمكنك رؤّية أحدها لملا . 
بسكل الإثتها ن : كم 1 


أو الككرنارجوووو ميازع كاوج انخلاف والقمر الصناعى بمثاية مركبة قضائية .. 
الور اللارض فتحترق مخلفة ذيلاً 5-5 | ويمكنه إرسال المكالمات الهاتفية والصور 
مضينًا فى السماء وتسمى فى هذه - ظ 0-4 ا ص بات 
الععالة شهبًا 01 توه شاوية. 


الأضو ا المتو ضحك: 001 ” 6 مس 00 
| الما .وهو يبدأ في التكون لى |3 ألكى تصبح مرثية يوشو 
ا اا كيلو متر . :. ظ ال ظ 


دده ٍ و عجعج ية ليلا لأنها "١‏ 


لوو كوو 1 


تلو لني ا حيانا ينات 
إضافة مولت ميا سمل 
السماء بالقرب من المطبين تموهج | 
' بألوان آخذة فى التغير ببطء. ظ 


تظهر بعض الحيوانات ليلاً. ومعظمها يرى جيدا فى وتتبهها هذه الحواس إلى الأخطار وتساعدها على 
الظلام ولديه حواس: (سمع وشم ولمس) قوية أيضا .. افنئناص غداتها والتناسل فى الظلام . 


وترى فى هذه الصور يعض الحيوانات التى تظهر 
عيه يبدا ع ون 


وحيوان العرير (البادجر) يطل 4 00" _- 
ٌ يأنقة ود يتشمم الهواء قبل أن تقادر ؟ 3 ١‏ حي" 53 : 8 
عجره . واضد ا اا 1 والغرل وال انب تتؤاغل ١ ّْ : 3 1 1 01١‏ 
1 - 5 9 2 - 6 ” تس الثعالت و القطا 
, الليل الرطب يحمل الرواذ ح جيدا . [ - و بعيدا فى الحقول و والمراعى 01١‏ يه ع ا لتعاكب و لقطتف 
" - : 7 ا 5 ] سواريها انطويلة أمتحست 


[_آ<0ت.]ااا الو ري 0 ع :2 [أطريقها خلال التتجواات 
ل بيب تغاا/1 


| تتمتع طيور اليو وانقطط يعيود ١‏ 
: ا قر من لصضوء بالتقاك 3 


. إليتهيا. ورؤية لأشياء دو صوح‎ ١ 


ظ 2 3-33 
١‏ 5 - يع 
الضوضاء الليلبك: 3 


دل 
غ) قات 0 دن 


ا 0 
مصمجر | متم كا لابين تخدتة» سنا 0 


بحرا 9 . آلن ع 0 بالختصضيت 55-5 89 : 
هذه عن سيقت ل كان اليا . 


ا 


تعرى يافى ألد فادع مكانك . 3 د ظ 00 بطر بشكل 1 ظ 
بيهر 58 ١‏ / /, أو ليقشص الحشرات. < لكاي * 
35 7 جيك ) ع ! 


أما افرصور الذكر قيصدر ' ظ 

ك صريرا حادًا عتدما يحك ومعظم الأصوات الك م 

2-2 دمت لينسشوا ويدذلك ْ 00 ابي 56 

لت ا سيدا ١‏ 4 تت 

ع ليلذ - هر الككل: 

قر تمتلك يعضى الحشراء- فا خاصة لتوليد 01 1 
تون ا ع 72 ١‏ بعض الزهور هى الاأخرى ليلية. 

4 لضوء داخل أحسامها . 5 7 7 


: ا . 


0 00 2 ا 


5 


أمادبابة الندر ( ليراعة) 
شوشي | كما تنقل الفراشات حبوب 


بينها 
و ا 


تصدر أصضواع فى 
الآناث 


كيف يعمل الضوء : 


| لقو والكون ش 07# تت عد 0 


1 5 الحضك البضييياكك ٍِ 
أبيدو ضوء الشمس لنا شفاقاء وإن كان فى الحقيقة مكونا | |( 
'من العديد من الألوان. ويمكنك رؤية هذه الألوان عندما 
تسطع الشمس من خلال رذاذ المطرء فيتكون قوس فرح الملون. 


يتحنى الضوء عند مروره عبر قطرة ماء .. 
وينحنى كل لون بمقدار يختلف عن غيره من 
الألوان.. ولهذا تنفصل الألوان عن بيعضها. 


-_ 


73 ولهذا تيدو الورقة 


جو سيج حي ىن انوأ سس سم مايه اده يا ١‏ شه قادا د 


ترتد الألوان من مؤخرة خضراء اللون. 
: بصي بره ا ا.. إن الحعوودال” ٠‏ تحجن احضل الأخراء 
' 4 ألوانها . عندما يسقط الضوء على الأشياء 
كْ اين تنعكس بعض الألوان وتمتص البقية.. ولا 

تنحنى وهى فى طريقها إلى نرى إلا الألوان المنعكسة. 


الخروج من المطرة. 


- عبس ري ير 2 


اصنع بتفسك مازجا للأ / ع2 


تستطيع أن ترى كيف يمكن تكون الس ا داثنا ذرقاء أضاء التهان: 
للعديد من الألوان أن ع - وا وذلك لوجود طبقة من الهواء حول 
اللون الأبيض5 “أرجوانى أحمر الكرة الأرضية. 

شخص دائرة من الورق 


المقوى قطرها نحو أزرق قاتم 1 


ليوا وفطاتالثر 2 
التى تقوم بتشتيت اللون الأزرق فى 
ضوء الشمس أكثر مما تفعل فى بقية ». 
الألوان. 


مرر يوك امد أمافى الفضاء الخارجى فليس هناك 
يجن القرص الداثشرى. 

لوه 22022 

ا بحيث يظل مرتخيا؛ ثم كم 

١‏ ||| بمرجحةالقرص فى دوائر كبيرةى 


شواء يفقوم بتشئيت ضوء الشمس» 
ذلك 1310 لقا كله راسو . 


انظر إلى الألوان التى رسمتها 75 
على القرص أثناء دورانه. 
إن الألوان تمتزج. وإذا أدرت القرص ) 


1 بسرعة كبيرة جد فسيبدو لونه 
| أبيض تقريبًا. 


النهار وخالي - وجود آية طبمقات هوائية 


الظادل: 


يتنشر الضوء فى خطوط مستقيمة؛ لذلك يتكون 
ظل لكل جسم يعترض طريق الضوءء ولهذا 
اسليب فإن أحد جانبى الكرة الأرضية يكون 
كلكا ؛ أن ضوع الشمسن ل يمكنه أن ينحنى 
حول الأرض. 


ثم ضع علامة على مكان 

وقوفك. كرر المحاولة فى ظ ظ 

أوقات مختلفة من النهار. ا + لقمرء ولا تستطيع 
أشعة الشمس أن تتحنى حول الأرض لكى تضىء 


.تصل آشعة الشمس إلى 
الارض غير فسسار قصير 
وت 


كلما تحركت الشمسن عبر السعماء. 
لام 


اصنع ساعة ظل (ساعة شمسية): 


ثبت قلم رصاص رأسيًا على قطعة من الورق 
المقوى باستخدام الصلصال ثم ضع المجموعة 
في مكان مشمس عند الصباح. 


١‏ ظل القمر: 
ونادراً ما يحدث أن يتحرك القمر مباشرة بين الأرض 
والشمس. فيحجب بذلك الشمسء ويلقى بظله على 

ْ الأرض. وهذا مأ يسمى كسوف الشمس . 


ارسم ظل كلم الرصاص واكتب الوقت يجوار الظل:. 


إن الا ا 
لأسابيع قليلة فقط. 
وتتغير الظلال كلما 
أشرقت الشمس ميكرة 
بق عن ذلك أو متأخرة على 


وتكون الظلال رفيعة ظ 
د يه : وطويلة . 8 . 


ضع قطعة الورق المقوى فى نفس الموضع فى اليوم 
ممم سح مارم ا ل الاش نك 
بالتقريب. : 
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أضواء فى الظلمك: 


ظل اليشر 100 عن وسائل لانارة الظلمة حتى يتمكنوا مز ن زؤبة الأشياء وعمل ما بريدون من أعمال 
يعد غروب الشمس.. 


1# كان السراج [العصب م . 
2 :إلى أن ينفد ما به من زنيت؛ 
كن الزيت كثيرا ما 
يتساقظ من المصباح أ 
ب ”ليصدر رائحة كريهة عند 
:0 احتراقك. 


ظل الناس يحرقون الزيوت النباتية أو شحوم 
الحيوانات لآلاف السثيث ف شَى إضاءة المصابيح. 
وحاليًا تستخدم زيوت أنقى مثل زيت اليارافين. 


شرارة وذلك 1 صخرتين من من نوع خاص ينا 
وكانت الشرارة كافية لإشعال أوراق الشجر الجاقة . 


كانت شعلة الشيدة ]لل ” 
المرتمشة مصدرا للدحَان ار 
عرضة للانطفاء؛ ؤلم دكن 


3 الشمه 5 : انية أ ' 0 /' : 
ام وا ا كان الغاز يتقل إلى المنازل ومصابيح الشوارع خادل 
“ارح د ا د 6 عد أذ الك 


الأضواء الكهرباتية: 
لم يستعمل الناس الأضواء الكهربائية إلا منذ مائة 
عام تقريبًا. وصنع أول مصباح كهريائى بواسطة 
توماس أديسون عام 1878م. وتشاهد هنا ما 
يحدث عتدما دير مقتاح المصباح أو المشعل 
(الكشا ف الاضاءته. 

اتسذا 
يصدر عن الكشاف (أو المشعل) 
شعاع ضوتى قوى ثابت. 


7 
م 


تبعث البطارية الموجودة داخل” 
الكشاف بالكهرباء التى تنير 
المصباح وعندما تستهلك كل 
الكهرياء المختزبة فى اليطارية. 
غلابد من وضع بطارية جديدة. 


الأضواء المرشدة: 


ترسشد الأضواء الساصمة المسية 
على مدرج الطائرات فى المطارات, 


قائدى الطائرات في الظلام. 


ع 


المهرس : 


الأرض : والقمر 21:20:10 مجموعات نجمية (أيراح ) 13 
أسماء أجزائها 8 والنجوم 13:12 المجموعات الشمسية 44 
الخسوف والكسوف 21-20 شمس منتصف الليل 3 مدار( فلك )14 
الدوران حول نفسها 6:5 شهاب 14 15 مذتب 15414 
فى حركتها حول الشهسن 9:8 الصيف 91:8:7:3 المتارات [الفنارات ) 23 
فى درب النبانة 13 الضوء : النجوم 2112 134 14 


فى المجموعة الشمسية 14 


العهمر 11:10:3 الظلاح 21-18:6-2 صف الكرة 13:9:8 
الأضواء 2: 18-15: 23-22 طائرات 28-15 النطاقات الزهنية 7:6 
بطاريات 2 23 الظلال 21-20 نهار 4:3 21:18:12:9:6 
توماس أديسون 23 ظلام - ظلمة 18:6:5:4:3:2 نيزك 15 
الجاذبية 11 عيون القطط 23 هواء 15: 19:16 
حيوانات 3: 17:18 الفصول 7:3 : 8 : 8 
الخسوف والكسوف 21:20 الفقضاء 19:13:12:5:5 شركة سقير 
خط الاستواء 13 فوهات 11 تاهتا : صوفى 2 , 
خط الانتقال الدولى من يوم إلى يوم 7 القطبان 15:9:8 لماذا بحل الظلام ليلا؟ 
درب التيائة ( الطريق اللبتية ) 14:13 القمرج :10:3 13:11 20:19:14 : مهو بير اسان 
رجل فى القمر 11 21 ؛ - 
ا ع با -١‏ الظلام (أو الليل). 
ا ع 19 قوسن فرح 18 الأمل ع ١‏ 
الشتاء 9-8:3 كوكب 14 1 طقال ؛ تعليم / 
الشفق 15 كوكب الزهرة 14 أ -سليمان: محمد أمين. 
الشمس :5-4 كويكيات 14 ب - العنوان. 
أشعتها 9-8 21-20 لون 18: 19 ديوى: 57١‏ 
الشروق والغروب 5:4 :6:؛ الليل : رقم الإيداع : 
مد | السماع ليلا 18-10:2 1 / +؟ 
ضوؤها مد عن جيك الترقيم الدولى ؛ 
فى درب نبأئك 13 والتهاد 3 5+ 12:9 18 : 
عضي شل ليلية 17:16 2 -772 -261 -977- ,1.5.183 
المحرة 13 


توفير ضوء النهار 7 


النجوم الهاوية 15 


مط قم ترمالقع اطنام قلطا أن الهم ولظ ,مفيضمعمر قتطوك الف نذا وماطعاطن8 عوممطقلنا أه عقا 11208 3:8 6 مع ابعل عطا عمة عصمعطونا قضقهم 1156 

عه وجرأ لمعم ,ودازممعهكملام ,افءتمقطاعقجم ,وأمماعقاع ,عمقعم نإتة نزذ عه ترما زمق مأ عملا معمهط! عن لمعتقيزة لويدتعاءاف: ة مأ 815160 ,لمع هلالموممع 
عمدو أاطرام عطلا أه مماقوتحومهقم ممعم ه15 الامطأااه بمداهدؤااات 

حقوق الطيع والتوزيع للطيعة العريية قى أثحاء العالم عسفوظة 

لشركة لستظع 0 شي جزيرة العرب - المهندسين - القاهرة ص ب 425 الدقى ث : 33879752 - 2494139 - 3353711 - 3353712 فاكس : 3080298 
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بدايات العلوم المبسطة 


يف كز كات مجر كدن هر السلنسلة البراعة اتمقفلة اعفان تطعا ر لصوي سديقه من حشافق الفلبيقة 
والعلوم التكنولوجية: وكذلك بتقديم معلومات مدهشة عن بعض الأمور الغامضة التى تواجه الطفل فى 
حيّاتط الزوكية: مذ :كيف يضعد ألماء إلى السماء ليكون القطزة ماين كات الكيرياءة كيف عضو الرهرة؟ 
ما الذى يوجد تحت الأرض؟ 

ولقد احتوت هذه الكتب على بعض التجارب البسيطة والآمنة التى يمكن للصغار القيام بها مما يحيب 
2 عن شل يها ممتعة. 

والمعلومات المقدمة فى هذه الكتب معلومات بسيطة مدعمة بصور توضيحية جميلة تمكن الأطفال من 
تعرف إجابات الأسئلة خطوة خطوة: ويمكن للصغاز إشراك الكبار فى قراءة هذه الكتب والتمتع معهم 
بمعلوماتها الشائقة: كما تقدم هذه الكتب أيضنًا لذوى الخبرة العلمية حقائق ومعلومات مدهشة ومثيرة. 


عتاونن السلسلة : 

1- كيف تصاب بالمرضة؟ 7 أين تذهب التقشّمامة 5 13-ماذا يوجد تحت البحر 5 
ليه شاشر ,3 منوامة عتكون رض 5 14 لماذا حل الطتلذة ,ليلذ ؟ 
3- كيف يصنع النحل العسلة ‏ 9 لمذا تأكل5 15-ماذايوجدبداخلك؟ 
4- ما الذى يجعل السيارة تسيرة 10- منأين تأتى الكهرباء؟ 16-منأين ياتى الطفل ؟ 
5- لماذا تمطر السماء؟ 1- كيش تنموالزهرة 5 

6 مذدذا في باطن الأرض5ة 12 لماذا تبدو الثمور مخططة ؟ 


لطم ١0‏ ش أحمد عرايى المهندسين - الفاشرةات: 1411117 - 71175575 فاكس 121914١:‏ 


ع لقف ب الك اعاتا ‏ يع ستمع طم نات وععاوة: ا اق81 ملا 
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